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Hydraulische Bremsanlage fiir Kraftfahrzeuge 

Eine hydraulische Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge, mit 
einer Bremsdruckgeberelnheit (1,1'), die durch Einleitung 
einer Betatigungskraft (F) uber ein Bremspedal (2) beta- 
tigbar ist, um einen Bremsdruck (p) fur eine Radbremse 
(3) zu erzeugen, wobel zurErzeugung eines Bremsdruck- 
es (p) fiir die Radbremse (3) die Bremsdruckgebereinheit 
(1, V) eine Hydraulikkammer (4) aufweist, deren Volumen 
sich bei Betatigung der Bremsdruckgebereinheit (1, V) 
verkleinert soil kompakter, mit einem geringeren Kosten- 
aufwand herstellbar sowie komfortabel betatigbar gestal- 
tet werden. 

Dazu wird vorgeschlagen, daB 

- zur Bremskraftverstarkung die Bremsdruckgebereinheit 
(1, V) eine weltere Hydraulikkammer (6) aufweist, deren 
Volumen sich bei Betatigung der Bremsdruckgeberein- 
heit (1, V) verkleinert, und 

- zwischen der weiteren Hydraulikkammer (6) und der 
Radbremse (3) eine Pumpe (10, 10', 10") angeordnet ist, 
die in Richtung von der weiteren Hydraulikkammer (6) zu 
der Radbremse (3) fordert, so dafl 

- sich in der Radbremse (3) ein hoherer Bremsdruck (p) als 
der normalerweise durch Einleitung der Betatigungskraft 
(F) uber das Bremspedal (2) in der Hydraulikkammer |4) 
erzeugte Bremsdruck (p) einstellt. 
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Boschreibung 

Die lirfindung bezdeht sich aut eine hydraulische Brciris- 
anlage fur Kraft tahrzeuge, riiit einer Brenisdruckgeberein- 
heit, die durch Einleitung einer Betatigungskraft iiber ein 
Brernspedal betaiigbar \su um einen Bremsdruck tiir eine 
Radbreruse zu erzeugen, wobci zur Erzeugung eines Brcms- 
druckes tiirdie Radbrenise die Bremsdruckgebereinheii eine 
Hydraulikkanuacr autweist, deren Volutiien sich bei Betiiti- 
gung der Breinsdmckgebereinheii verkleinerL 

Es isf allgemein bekannr, dass bei gartungsgeiuiissen hy- 
drauLischen Breiii^Kinlagen die Brcuisdruckgcbercinheit ei- 
nen sogenannten Hauptbreniszylinder umtasst, utii einen 
Brenisdruck tiir die Radbrenise zu erzeugen. der sich pro- 
poriional zu der iiber das Brernspedal eingeleileten Betati- 
gungskraft verhalt. Wciterhin ist es allgemein bekannt, die 
Breuisdruckgebereinheit auch mit etnem Bremskrafcvecstar- 
ker auszustatten, der zur Verst^ung der iiber das Brernspe- 
dal eingeleiteren BeiSiigungskraft eine Hilfekraft bereit- 
siellt. Als Brcniskraftverslarker hierfiir kommen sowohl 
pneumarische Verstiirker, die nach deiu Unterdruckprinzip 
arbeiten, als auch hydraulische Verstarker, die mit einer Hy- 
drauLtkpumpe arbeiten, in Betracht. 

Solch ein pneuraatischer Bcemskraftverstarker ist unter 
anderem durch " die DE 28 45 794 C2 bekannt, wahrend 
solch ein hydraulischer Bremskratlversiarker ist unter ande- 
rem durch die DE44 43 869AI bekannt ist. is'owohl der 
pneumatische als auch der hydraulische Breniskraftvcrstar- 
ker weisen eine bewegliche Wand aut', die einen Gehause- 
raum in zwei Kammem unterteilt, und eine Kraft auf ein 
Ausgangsglied - Hauptbreniszylinder - ubertragt^ wenn in 
Abhangigkeit von einer am Eingangsglied - Brernspedal - 
wirksanien Kraft die Kainmem einem Druckunterschied 
ausgesetzt sind. Im unt^statigten Zustand sind die Kammem 
druckausgeglichen, so dass die bewegliche Wand keine 
Kraft auf das Ausgangsglied iibcrtragt. Bei dem pneuniati- 
schen Verstarker geschieht die Herstellung des Druckunter- 
schiedcs dadurch. dass in einer Karumer mittels einer Vaku- 
uiriquelle ein Untenlruck erzeugi wird, wahrend die andere 
kammer mit Atniospharc. beaufschlagt wird. Deingegen- 
iiber wird bei dem hydraulischen Verstarker der Druckunter- 
schied mittels einer Hydraulikpumpc erzeugi, deren Saug- 
seite mil der einen Kamiuer und deren Druckseite tuii der 
andcrcn Kaimticr vcrbundcn ist, dcmzufolgc die Hydraulik- 
pumpc in Richtung von der einen Kamnicr zu der andere n 
Kamrncr torden, um zur Brcmskraftverstarkung zu wirken. 

Dennoch ist einederartige hydraulische Bremsanlagc ver- 
besse rungs wurdig. So is! es nachtcilig. dass die Verwendung 
eines allgemein bekannlen Brcmskraftversrarkers einen 
nicht unerheblich grossen Hinbauraum im Krahl^hrzeug cr- 
Ibrden. 

Bei Verwendung eines bekannlen pneumaiischcn Brcins- 
krafivcrstarkcrs kann der Nach lei I besiehcn, dass im Krul'l- 
I'ahr/rug dcswcilcrcn cine Vakuuinqucllc bcrcilgeslolll war- 
den muss, /war kann bei mil cincm Oiromolor ausgcriisie- 
icn l ahr/eug prinzipbedingi das im Ansaugtrakl er/cugic 
Vakuuin gcnui/i werden. Aber aufgrund starker Schwan- 
kungen dcs auf dicsc Wcise erzcugien Vakuuriis kann die 
Txjisiungsllihigkcif der Bremsanlagc, insbcsonderc im Hin- 
blick auf die zuktinftig slandig slcigcndcn Ixislungsanfor- 
derungcn, denn<Kh nachieilig becinllusst werden, so dass 
Aulwand und Kosicn fur die Bercitslellung einer unabhiin- 
gigen Vakuumquelle unumgiinglich sind. 

Nachieilig bei Verwendung eines bekannlen hydrauli- 
schen Vcrsliirkcrs kann sein. dass zusalzliche, in der Rcgcl 
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die der Radbremsen, sicher/.uslellen, Auch hierdurch cnt- 
steht Aufwand und Kosten. 

Ein Nachteil ist audi, dass im Kraftfahrzeug ohnehin vor- 
liandene Komponcnien der Bremsanlage zwecks Einspa- 

5 rung von Raum und Kosten nicht sinnvoU mehrfach genutzt 
werden. So werden beispielsweise entsprechetid dem der- 
zeitigen Trend in naher Zukunft sogar die Bremsanlagen fur 
Klein fahrzeuge serienmassig^umindest nut einer Antiblok- 
kierregeleinrichtung ausgestatiet sein, die siandardmassig 

to uber eine Pumpenanordnung als Energiequelle vcrfUgt^ die 
zum Beispiel tur eine Mehrfachnutzung in Betrachr kotn- 
nien konntc. 

Von daher liegt der Erfindung die Aufgabc zugrunde eine 
hydraulische Bremsanlage durch Verbesserung der Brems- 

15 kraftversiarkung unler Venneidung der vorgenannten Nach- 
teile kompakter, mit einem geringeren Kostenwand herstell- 
bar sowie komforrabel betadgbar zu gesialten. 
. Diese Aufgabc wird durch eine hydraulische Bremsan- 
lage mit den Merkmalen des Anspruch I gelost. 

20 Dem bei Betatigung der Bremsdruckgebercinheit auf- 
grund der Verkleinerung des Volumens der Tlydraulikkani- 
mer in der Radbremse urspriinglich anstehenden Brems- 
fluidtnenge. wird mittels der Pumpe zusarzHch die Brems- 
Huidincnge zugefiihrt, die aufgrund der Verkleinerung des 

25 Volumens der weiieren Hydraulikkammer an der Eingangs- 
seite der Puiupe ansleht. Die mittels der Pumpe zusatzlich in 
die Radbretnse getorderte Bremsfluidmenge bewirkt, dass 
sich in der Radbremse bzw. dier Hydraulikkammer ein hdhe- 
rer Bremsdruck, .als der urspriinglich in der Hydraulikkam- 

JO mer erzeugfe Bremsdruck, etnslellt- Somit lasst sich in be- 
sonders vorteilhafter Weise eine Versfiirkung der iiber das 
Bremspedal eingeleiteien Betatigungskraft erreichen, wobei 
die bei Einsatz eines allgemein bekannlen BremskraUver- 
starkers zuvor dargelegten Nachteile ausgeschlossen wer- 

35 den. 

Zur Versorgung der hydraulischen Bremsanlage mil 
Bremsfluid ist vorgcsehen, dass bei unbetatigter Breii\s- 
druckgebereinheit die Hydraulikkammer und/oder die wei- 
lere Hydraulikkammer mit einem Reservoir fiir Bremsfluid 

40 in Verbindung stehu 

Um einen Bremsdruck zu erzeugen ist weiterhin vorgcse- 
hen, dass bei beiaiigier Bcemsdruckgebercinhcit die Hy- 
draulikkammer und die weitere Hydrauhkkammer nicht luii 
dem Reservoir fiir Bremsfluid in Verbindung srchi. 

•iS Damit nur die Hydraulikkammer oder die weiicre Hy- 
draulikkammer cine Verbindung mil dem Reservoir fiir 
Bremslluid aufzuweisen braucht, kann bei unbetatigter 
Bremsdruckgebereinheii die Hydraulikkammer mil der wei- 
ieren Hydraulikkammer in Verbindung siehen. 

5() Bei beiiiiigicr Brenuidruckgebereinhcit siehl die Hydrau- 
likkammer mil der weiieren Hydraulikkammer nicht in Ver- 
bindung, wodurch ein Umputnpen von Bremsfluid /.wischen 
der Hydraulikkamnier und dor weiieren Hydraulikkanuiior 
nichl moglich isL so dass ein Bremsdruck fiir die Radbrcinsc 

53 ungchinderi cr/cugl werden kann. 

Utu eine Verstarkung der iiber das Brernspedal eingeleile- 
ten liciaiigungskraft in "dor Grossenordnung allgeincin be- 
kanhler Brcmskraftvcrslarker /.u er/iclon. ist die Brems- 
druckgebereinheii so dimcnsionieri, dass sich bei liciiiii- 

(*) gung der Bremsdruckgebereinheii das Volumen der Hydrau- 
likkammer in einem prozenlual geringeren Masse als das 
Volumen der weiieren Hydraulikkammer vcrkleincrl. 

Dabei bestehl slandig eine Verbindung von iter weiieren 
Hydraulikkammer zu der Pumpe, 

65 Aus Griinden der Einsparung von Anlriebsenergie ist es 
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lischen Brcrusanlage in Ikzug auf Pcdalkonilbd und Do 
sierbarkeil dadurch vcrbessert, dass die ForderlcisLung der 
Puinpe in Abiiiingigkcit einer iiiit der Betiitigung des Brenis- 
pedals in Be/.iehung stehenden Grosse einslcllbar isl. 

Besonders vorteilliaft ist, urn eine nahezu ideales Regel- S 
verhalten fur die hydrauiische Brenisanlage zu erzieien, 
wenn die Forderleislung der Pumpe in Abhangigkeit von der . 
Verandcrung des Volumens der weiteren Hydrauiikkaniiiier 
cinsteilbar ist. 

Vor/ugswcise ist die Pumpe in Richtung von der Rad- lO 
breiiise zu der weiteren Hydraulikkaramer, .nicht durch- 
stronibar. Dadurch kann bei bctaligtcr Breiiisdruckgebcrein- 
heil und nicht betatigter Puinpe ein Breinsdruck in der Rad- 
bremse zeilweise konstant gehalten werden. 

Desweiteren kann eine Ventilanordnung parallel zu der 15 
Pumpe angeordnet sein, wobei in einer ersten Stellung der 
Ventilanordnung eine unmiuelbare Verbindung zwischen 
der weiteren Hydraulikkammer und der Radbrertise bestehr. 
und in einer zweiten Stellung der Ventilanordung eine Ver- 
bindung zwischen der weiteren Hydraulikkainmer und der 20 
Radbremse nur uber die Puinpe besreht. 

Dabei ist die Ventilanordnung in bevorzugter Wcise so 
ausgelegt, dass die Ventilanordnung die erste Stellung feder- 
betadgt als Grundstellung einniiiimt und die zweiie Stellung 
in Abhangigkeit von einem in der weiteren Hydraulikkam- 25 
mer erzeugten Druck als Betatigungsstellung einninimt. 

Als Alternative kann vorgesehen werden, dass die Focder- 
richtung der Pumpe umkehrbar ist, damit die Pumpe auch in 
Richtung von der Radbremse zu der weiteren Hydraulik- 
kammer fordern kann. Hierdurch kann die parallel zu der JO 
Pumpe angeordnete Ventilanordnung eingespart werden. 

Zur Einsparung von Komponenten und somit Kosten 
wird entscheidend beigetragen, wenn eine Antiblockierre- 
geleinrichtung zwischen der Breirisdnickgebereinheii und 
der Radbremse angeordnet isr, wobei die Puinpe Besrandreil J5 
der Anliblockierregelcinrichtung ist. ITierbei bcsteht in Be- 
zug auf Einsparung von Hinbauraum auch der Vorteil, daB 
die Breirisdruckgebercinheit und die Antiblockierregelein- 
richtung zu einer kompakten Baueinheit intcgriert werden 
konnen. 40 

Um bei Betatigung des Breinspedals einen Vfordruck an 
der tiingangscite der Puinpe zu cr/cugen ist zwischen dern 
Druckspeicher der Antiblockierrcgcleinrichtung und der 
Eingangsscitc dor Purupc cin Riickschlagvcniil angeordnet, 
wobei das Riickschlagventil cine Stromungsverbindung nur 45 
in Richtung von dcrt» Druckspeicher zu der Hingangsseitc 
der Pumpe /ulassr, 

Dabei kann pat^allel zu deni Riickschlagventil eine Dros- 
scl angeordnet sein. utiidcn Pedalkornfort abzustiininen. 

Damit tnit der hydraulischcn Brcmsanlage auch eine An- 50 
iriebsschluplrcgclung durchgeluhn werden kann, isi zwi- 
schen der Brctusdruckgebcrcinhcit und der Antiblockierrc- 
gcleinrichtung bzw. dor Radbremse cin Umschahvcniil an- 
geordnet, urn cine Verbindung zwischen der Brcmsdruckgc- 
bcrciniicii und der Antiblockierrcgcleinrichtung bzw. der 55 
Radhrciusc hcrzustcllcn odcr zu ircnnen. 

/ur Vcrmcidung von Beschiidigungcn an der hydrauli- 
schcn Brcmsanlage bzw. dcrcn Kon^ponenien kann dabei 
parallel zu dem Umschahveniil ein Obcrdruckventi I ange- 
ordnet sein. (n) 

Uni den bei einer I'ahrdynarnikregclung ertbrderlichen 
schnellen Druckanstieg zur Vbrladung der Pumpe zu cr/.ic- 
Icn ist zwischen dem Reservoir und der weiteren TTydraulik- 
kamnior cine Vodadecinhcii angeordnet, die mitiels cines 
elckironisch sleucrbarcn Aklualors bclaligbar ist. 65 

Sollcn sich mil der hydraulischcn Brcmsanlage auch Moi- 



/u einer Bctiiligung iibcr dxs Breinspcdal ein clcktronisch ' 
stcuerbarer Bremskratlvcrsliirker vot:gesehcn sein. 

Da die geseizlichen Vorschriften eine zweiTache B reins- 
kreisaul'ieilung verlangen, weist die hydrauiische Brcmsan- 
lage einen ersten und einen zweiten Breiiiskreis auf, wobei 
fiir den ersten und zweiten Brcmskreis jeweils eine Brems- 
druckgebereinheii votgesehen ist. 

In bevorzugter Weise sind dabei die tur den ersten und 
zweiten Breniskreis jeweils vdtgesehenen Bremsdruckgebc- 
neinheiten parallel zueinander angeordnet und uber das 
Bremspedal synchron betaiigbar. 

Um zu verhindcm, dass bei Betatigung des Breinspedals 
Querkrafte auf die Breinsdnjckgebereinheiten iibertragen 
werden, ist das Bremspedal luit einem Fuhrungselement ge- 
koppelt, das parallel zu den fiir den ersten und zweiien 
Breniskreis jeweils vorgesehenen Bremsdruckgebereinhei- 
ten axial verschiebbar ist. 

Damit bei Betatigung des BrernspedaLs gleiche Kraftan- 
teile in die parallel zueinander angeordnete n Bremsdruckgc- 
bereinheiten eingcleitet werden, wird die iiberdas Bremspe- 
dal eingeleitete Betatigungskraft uber eine Waagebalkenun- 
ordnung in die tiir den ersien lind zweiten Bremskrcis je- 
weils vorgesehenen Bremsdruckgebereinheitcn eingeleitci. 

Die Erfindung wird nachtblgend anhand der Zeichnungen 
naher eriautert, Dazu zeigen: 

Hg. 1 schematisch eine hydrauiische Brcmsanlage in ei- 
nem unbeiatigteii Zustand, 

. Fig. 2 schematisch cine alternative Ausfuhruhgsform ei- 
ner hydraulischcn Brenisanlage in einem betatigten Zu- 
stand, 

Fig. 3 schematisch eine um eine .Aniiblockierregeleih- 
richtung erweiterte hydrauUsche Brcmsanlage, 

Fig. 4 schematisch eine um eine Antiblockier- und An- 
triebsschluprregeleinrichtung erweiterte hydrauiische 
Brenisanlage. 

Fig, 5 schematisch cine urn cine Vorladecinheit crweilcrlc 
hydrauiische Brcmsanlage nuch Fig. 4, 

Fig. 6 schematisch cine um einen elektronisch steucrba- 
ren Brcniskraftvcrstarker erweiterte hydrauiische Brcmsan- 
lage nach Fig. 3, sowie 

Fig. 7 schematisch eine liir zwei Breitiskreise ausgelegie 
hydrauiische Brcmsanlage nach Fig. 3. 

Die in Fig. l schematisch dargesiellte hydrauiische 
Brcmsanlage wcisi cine FkciTisdruckgebc'rcinhcit 1 auf, die 
uber cin Bremspedal 2 betaiigbar isu um einen Bremsdruck 
liir eine Radbremse 3 zu orzeugen. Die Tir/eugung des 
Bremsdruckes crfolgi in einer Tlydraulikkammer 4, an die 
die Radbremse 3 angcschlosscn ist. 

Fiir die Versorgung mil Brumsfluid ist cin Reservoir 5 
vorgesehen. Das Reservoir ist mil einer weiteren TTydraulik- 
kammer 6 verbunden, die uber einen Kanal 7 mil der ITv- 
draulikkamnicr 4 verbunden isi. lis kann abcr auch vorgese- 
hen sein, dass das Reservoir 5 an.siail mit der weiteren TTy- 
draulikkaniiucr6 mil derny(lraulikkanuiicr4 verbunden isi, 
Oder da.ss die wcitcre nydraulikkamiiicr 6 und die ITydrau- 
likkammcr 4 mil dem Reservoir 5 verbunden sirid. so dass 
der Kanal 7 zur Verbindung der Kammcrn 6, 4 nichi crlbr- 
dcrlich ist. 

/ur lirzcugung des Bremsdruckes wird die Hydraulik- 
kainmer 4 auf cincr Sciic von cincm axial vcrschicbbarcn 
Kolbcn 4a bcgrcnzi. Die Vcrschiebung des Kolbcns 4a cr- 
folgi bei Bcialigung der Ikcriisdruckgebcrcinhcil I durch 
liinlciiung cincr Betatigungskraft I- iibcr das Bretuspcdal 2, 
liinc Fcdcranordnung 8 wirki der Vcrschiebung des Kolbcns 
4a bei Bcialigung des Brcmspcdals 2 cntgcgcn und bcwirki, 
dass die iircmstlruckgcbcrcinhcii 1 im unbciaiigicm Zu- 



DE L97 16 404 C I 



in dcr dcr /ur wcitcrcn ITydraulikkarnmer 6 vcrbindcndc 
Kanai 7 geottnet ist, so dass die Hydrauiikkamutcr 4 mil 
deni Reservoir 5 in Verbindung stcht. Wird dcmgegeniibcr 
die Bremsdruckgebereinheit 2 in ihre BetarigungsstcUuiig 
wie in. Fig. 2 gezeigt uberfuhrr, so wird der Kanal 7 durch 5 
die Position des Kolbcns 4a verschlossen und das Volunien 
der Hydraulikkainmer 4 verkleinert, wodurch ein BremsT 
druck p fiirdie Radbrcmse 3 crzeugt wird. Der Brenisdruck 
p ergibt sich dabci in bekannter Weise in Abhangigkeit von 
der Qber das Bremspedai 2 eingelcireten Betadgungskraft F lo 
und der Arbeitsflache A4 des Kolbens 4a (p = F/Ad). Da es 
sich bei der Arbeirsflaciie A4 des Kolbens 4 um cinen bc- 
. kannten in der Regcl sich nicht iindernden Systeitiparameier 
handeU. isr der fur die Radbretnse 3 erzeugte Brentsdruck p 
proportional zu der iiber das Bremspedai 2 eingeleiteten Be- I5 
tarigungskraft F (p - F). 

Die bereirs erwahnte wcitere ITydraulikkanuner 6 wird 
auf ciner Seite von einem axial verschiebbarcn weitercn 
Kolben 6a begrenzt, dessen Verschiebung gleichtalls bei Be- 
tatigung des Breinspedals 2 crtblgl. Da die Kolben 6a, 4a 20 
iiber ein starres Verbindungsglied 9 betriebhch gekoppch 
sind, werden die Kolben 6a, 4a bei Betatigung des Brernspc- 
dais synchron in axialer Richtung entgegen der Wirkung der 
lederanordnung 8 verschoben. Durch die betriebliche 
Kopplung der Kolben 6a, 4a bewirkt die Federanordnung 8, 25 
dass bei unbetadgtetu Bremspedai 1 auch der weitere Kol- 
ben 6a seine Grundsiellung einnimmt, in der die weitere Hy- 
draulikkainmer 6 mit dem Reservoir 5 in Verbindung stcht. 

Die weitere Hydraulikkaminer 6 steht iiber einen weiteren 
Kanal 11 in Verbindung mit der Ringangsseite lOe einer Hy- 30 
draulikpuiiipe 10, deren Ausgangsseite lOa mit der Rad- 
bremse 3 bzw. der Hydraulikkammer 4 verbunden ist. Damit 
iiber den weiteren Kanal 11 eine Verbindung von der weite- 
rcn Hydraulikkammer 6 zu der Pumpe 10 standig besteht^ 
also die Verbindung beispielsweise bei Verschiebung des 35 
weiteren Kolbens 6a nichi abgesperrt werden kann, miindet 
der weilerc Kanal II auf der dem weiteren Kolben 6a, ge- 
genuberiiegenden Stirnseite in die weiiere liydraulikkam- 
njcr 6 ein. 

Auch wird bei Betiiligung des BrenLSpedals 2 durch die 4() 
Position des weiteren Kolbens 6a die Verbindung von dem 
Reservoir 5 /.u der weiteren Hydraulikkanuner 6 abgesperrt 
und das Voluiiien der weiieren HydrauHkkamtiicr 6 verklei- 
nert. Das aulgrund dcr Volumcnverklcincrung ubcrschiis- 
sige Breriisfluid wird mittcls der Hydraulikpumpe 10 in die 45 
Radbrcmse 3 bzw. der Hydraulikkammer 4 gelordert und 
fiihrt bei sich nicht iindemdcr Beiiitigungskrali F zu eincr 
lirhohung des Bremsdmcks p, oder anders ausgedriickt 
die ubcr das Bremspedai 2 cingeleilete Beiaiigungskrat'l F 
wird versiarkf. . 50 

Dabci hangt das Mass der Vcrstiirkung bzw. das Ubersci- 
zungsvcrhiillnis grundijiil/.lich da von ab, wic sich bei Ik'taii- 
gung des BrenispedaLs 2 die Volumina der Hydraulikkam- 
mcrn 6. 4 im Vcrhalinis zueihander iindern. [nsbesondcrc 
urn cine Vcrslarkung in der Grosscnordnung ailgcmein he- 55 
kannier (pneumalischer) Bremskrafiversiarker zu crzielcn, 
tiiuss sich bei Bctiiiigung des BaMuspalals 2 das Volunicn 
der fWdraulikkanuucr 4 in cincm pro/eniual geringcrciu 
Masse als das Volumcn dcr weiicrcn Ilydraulikkummcr 6 
vcrklcincm, Ausgehend von cincr zylindertormigen Gcsiail <io 
der Ttydraulikkantmern 6, 4 sowie cincr bei Betatigung dos 
Bremspcdals 2 synchroncn Verschiebung dcr Kolben 6u,.4a . 
um die glcichc Wegslrecke s in axialer Richtung, hiingcn die 
Volumina dcr TTydraulikkammcm 6, 4 nur von den Arhciis-. 
niichen A^, A4 der Kolben 6a. 4a ab. Dies bcdeuici, dass die 65 
Arbcilsllache A^ des weiteren Kolbcns 6a tjrosscr sein muss 



rem Masse als das Volumcn der weiteren riydraulikkammer 
6 verkleinert. Bezogen auf Fig. I bis 7 sei noch angcinerki, 
dass hicr unicr dcr Arbeitsflache A6 die Qucrschnittsllache 
des weiteren Kolbens 6a abzuglich der Quenichnittsfliiche 
des Verbindungsglieds 9 und unler der Arbeitsflache A4 die 
Querschniltsflache des Kolbens 4a zu vcrslehen sind. Dabei 
lasst sich das Mass der Verstarkung bzw. das Uberselzungs- 
verhaltnis i auf cinfache Weis^geiiiass der Bezichung i = I + 
A6/A4 bcstiinrnen. Bei kornpakten Abmcssungen der 
Bremsdruckgebereinheit I, beispielsweise einem Durch- 
messer des Kolbens 4a von 10 mm, einem Durch messer des 
weiteren Kolbens 6a von 24,5 mm sowie einem Durchmes- 
ser des Verbindungsglieds 9 von 4,5 mm, etgibl sich ein 
Ubersetzungs verhaltnis von i = 5. Fur den iJonderfall, dass 
die Arbeilsflachen Ae, A4 gleich gross sind (A^ = A4), gill 
das Ubersetzungsverhaltnis von i = 2. 

Der Antrieb der Hydraulikpumpe 10 konnic permanent 
erfolgen, wozu eine betriebliche Kopplung der Hydraulik- 
pumpe 10 mit einem im Krafifahrzeug ohnehin vorhande- 
nen Antricbsaggrcgat denkbar ware, was auf cinl'ache 
Weise, beispielsweise ndnels eines Antricbsriemens, reali- 
sierbar isL Dabei wiirdc lunktionsgerccht bei unbetatigiem 
Bremspedai 2 in der Radbrcmse 3 kein Bremsdruck erzeugt, 
da in diesem Fall Bremsfluid aus der weiteren Hydraulik- 
kammer 6 Qber den weiteren Kanal 11 von dcr Hydraulik- 
pumpe 10 iiber die Hydraulikkaiiuuer 4 und den Kanal 7 le- 
diglich umgepumpt wird. Dagegen wird bei betatigtcm 
Bretuspcdal 2 ein Bremsdruck p in der Radbrcmse 3 in der 
zuvor eriauterten Weise erzeugt, da in diesem Fall die Hy- 
draulikkaimuem 6, 4 nicht miteinander in Verbindung ste- 
hen, so dass ein Utiiputiipen von Brerusfluid nicht moglich 
ist. 

Allerdings ist es nicht nur aus Grunden der Einsparung 
von Atiiriebsenergie besser. wenn ein Antrieb zur Betati- 
gung dcr Hydraulikpumpe 10 nur dann ertblgt, wenn das 
Bremspedai 2 betatigt wird. Fs ist iiblich fiirden Antrieb dcr 
Hydrauhkpuinpe 10 einen Rlekirbmotor (nicht dargcsiellt) 
vorzusehen. Auch ist ublicherweise iiii Krafifahrzeug ein 
sogenahnter.Breinslichtschalter (nicht dargeslellt) vorhan- 
dcn, der den Betatigungszustand des Bremspedals 2 als logi- 
sches Ein-/Aussignal erfassl. Somit ist es mitlels cincr elek- 
tronischen Steuercinheil (nicht dargeslellt), die das Signal 
des Brcmslichtschalters auswenet und ein Ansteucrsignal 
lur den Elcktromoior bcrcilstcllt, auf cinfache Weise mog- 
lich, eine Ansleucrung des Flcklromolors (nicht dargeslellt) 
imitier dann vorzunchitien, .: weiin eine Betiiiigung des 
Breinspedals 2 erlblgi. 

Auch kann vorgcschcn scin. dass die clekirbnischc Slcu- 
ereinhcii (nicht datgcsiellt) iiber das den lilekiroinoior 
(nicht dargeslellt.) ansteucmdc Signal die Drchzahl des 
Flckiromotors (nicht dan»esiclU.) veriindcm kann, um die 
l ordcrleisiung dcr Hydraulikpumpe 10 variabcl einzuslcl- 
Icn. Sind weiteriiin anslelle o<ler zusatzlich zu dem Brcms- 
lichtschalicr (nicht dai;gcstelli) Scnsormittel (nicht daige- 
stellt) zur lirfassung einer mit dcr Bciiiiigung des Ikenispe- 
dals 2 in Bezichung siehcndcn Grossc vorgcsehen, dcren 
Ausgangssignal der eleklronischcn Steuercinheil (nicht dar- 
gcsrclll) /ugefiihrl wird, so kann die l orderlci stung dcr Hy- 
draulikpumpe 10 in Abhiincigkcii von dcr mit der Beiaii- 
gung des Bremspedals 2 in Bezichung siehcndcn CJrosse 
eingestellt werden. Dudurch wird das Regcl verbal I en dcr 
hydraulischcn Bremsanlage in Be/.ug aurPedalkonilort und 
l)osicrburkcil wcilc'r vcrbcsscn. Als mil dcr Beiiiligung des 
Bremspedals 2 in Bezichung siehcndcn Grossc wird dazu in 
dcr Rcgel (Icr Bciiiligungswcg, ilic Bciatigungsgcschwin- 
diekcil o<icr die Bet aiieunysk raft an deif ^TrMsocfia's ^ 
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dcr Bciiiligung dcs Breiuspcdals 2 in He/.ichung slchcndcn 
Grosse kdnnen.aber auch innerhalb dcr Brerusdruckgebe- 
rdnhcit I angcordnet werden. So kann zum Bcispiel die 
Wegstrecke s uni die sich die Kolben 6a, 4a in axiale Rich- 
tung bei Bctatigung dcs Breinspedals 2 verschieben, als tuit 
der Betaligung des Breinspedals 2 in Beziehung stehende 
Grosse erfasst werden. Da die Arbeitsflache dcs Kolbens 
6a eine bekannte in der Rcgel sich nichi iindcrnde System- 
grosse ist, ist die bei Betaligung des Breinspedals 2 auftre- 
tende Veranderung des Volumens der weiieren Hydrauli- 
kanuner 6 proportional der Wegstrecke s uni die der wei- 
tcre fColben 6a axial vccschoben wird (V^ - s). Dauiil bestcht 
die Moglichkeit die Forderleistung der Hydraulikpumpe 10 
in Abhangigkeit von der Veranderung des Volumens der 
weiteren Hydraulikkainmer6ein7.ustellen, wodurch sich ein 
nahezu ideales Regelverhaiten tur die hydraulische Breiiis- 
anlagc erzielen lasst. 

Bei der in Fig, I gezeigten Ausfiihrungsform ist die Hy- 
draulikpumpe 10 nur fiir eine Forderrichtung, nainlich.von 
der weiiercn ITydraulikkamnier 6 zu dcr Radbremse 3, aus- 
gelegt. Daiuit die Hydraulikpumpe 10 in Richtung von der 
Radbremse 3 zu der weiteren Hydrauiikkarnmer 6 nicht 
durchstronibar isL weisl die Hydraulikpumpe 10 auf der 
Eingangs- und Ausgangsseitc lOe, lOa Ruckschiagvcntilc 
aut, die vorzugsweise in die Hydraulikpumpe 10 intecgriert 
sind und von dahcr nicht dargestellt sind. Damit wird cr- 
reichf, dass bei betarigter Bremsdruckgebereinheit I und 
nicht betarigter Hydraulikpumpe 10 - also bei nicht ange- 
steuerteniEiektromotor (nicht dargestellt) - ein Bremsdruck 
p in der Raflbremse zumindest zeitweise konstant gehalten 
werden kann, 

Gcmass Fig. I ist parallel zu der Hydraulikpumpe 10 eine 
Ventilanordnung 12 angeordnet, die in eine erste und zweite 
Stellung 12.1, 12.2 bringbar ist. In der ersten Stellung 12.1 
bestehf eine unmitrelbare Verbindung zwischen der weiteren 
Hydraulikkanuner 6 und dcr Radbremse 3, dcmzufolge die 
Hydraulikpumpe 10 also uberbriickt wird. In der zweiten 
Stcllung 12.2 wird die uninittclbarc Verbindung zwischen 
dcr weireren llydraulikkanuiier 6 und dcr Radbremse 3 ge- 
sperrt, so dass eine Verbindung zwischen der weiteren Hy- 
draulikkamruer 6 und dcr Radbretuse 3 nur iiber die Hydrau- 
likpumpe 10 besteht. Bei dcr ersten Sieilung 12.1 handelt es 
sich um die Grundsicllung, die die Ventilanordnung 12 te- 
dcrbclarigi cinnimmf, wiihrcnd cs sich bei dcr zwcitcn Sid- 
lung 12.2 um die Bclatigungsstellung handelt, die die Ven- 
tilanordnung 12 druckbciiirigt einnimmi, wobci die Druck- 
bctatigung in Abiiangigkeit von cinem in der weiteren Hy- 
draulikkammer 6 erzeuglen Druck erfolgt. 

Dies bedeuiet, dass, sbbald bei Betaligung des Bremspe- 
dals 2 der in der weiteren Hydraulikkatnmer 6 er/eugie 
Druck cincn vorgcgebencn Druckwcri ubcrsteigt, die unmit- 
iclbarc Verbindung zwischen dcr weiteren Hydraulikkam- 
tuer 6 und der Radbremse 3 gespcrrt wirxi, so dass Breins- 
fluid aus dcr wciicrcn Hydraulikkatnmer 6 nur ubcr das ei- 
geniliche Siellglicd. namlich die Hydraulikpumpe 10, in die 
Radbremse 3 gelungcn kann, was insbcsondcrc fur die Rea- 
lisierung der zuvor erwiilinten Regclverhallen, bei denen die 
l ordcricislungder Hydraulikpumpe 10 eingcslelll wird, be- 
dcjisam isi. 

Wild die Bctatigung dcs Brenispedals 2 zuriickgenom- 
men, so lalll der Druck in der weiteren Hydrauiikkarnmer 6 
ab und die Veniilanordnung 12 nimnu lederbelaiigt ihre 
Grundsiellung 12.1 ein. Sotnii kann Brcmslluid aus der Rad- 
bremse 3 nichl nur ubcr die Hydraulikkaminer 4 und den 
Kanal 7, sontlcm auch ubcr den weiteren Kanal 11 in die 
weitere Hydniulikkammer 6 und von dorl in das Reservoir 5 
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druck p in dcr Radbremse 3 mil cineni verhallnismassig 
kleincrcn /eitgradienten reduziert als dcm Zeitgradienten. 
tnit dem sich bei Betaligung des Brcmspedals 2 der Brems- 
druck in dcr Radbremse 3 erhohl. Dies fiihrt also zu einer 

5 nicht unwesoni lichen Verbesserung des dynamischen Ver- 
haltens der hydraulischen Bremsanlage; Fdealerweise ist die 
Charakteristik der hydraulischen Bremsanlage so ausgelegt, 
dass die Zeitgradienten bei der Druckerhohung und der 
Druckreduzierung ubei:einsLiiwnehd sind. 

to Auch isi die Veniilanordnung 12 unter folgendem Aspekt 
zu betrachien. Normalerweise stcht die Forderleistung einer 
Hydraulikpumpe 10 ei-st nach einer bcslimtuten Anlauf- 
phase zur Vertugung, wiihrend der die Druckcrzeugung an 
der Ausgangsseile 10a dcr Hydraulikpumpe 10 zunSchsi nur 

15 zeitlich verzogert einsetzt. Dieser Nachteil in Bezug auf die 
Leistungstahigkeit der hydraulischen Bremsanlage lasst 
sich durch eine sogenannie Voriadung der Hydraulikpumpe 
10 urngehen. indcm wahrend der Anlautphase die Eingangs- 
seite lOe der Hydraulikpumpe 10 mil Druck beaurschlagi 

20 wird, Dadurch, dass durch die Veniilanordnung 12 bei Bcta- 
tigung des Brcmspedals 2 die unmittelbare Verbindung zwi- 
schen der weiteren HydrBulikkaruuicr 6 und der Radbrcmse 
3 gespcrrt wird, ertblgt unmittclbar eine solche Voriadung 
- der Hydraulikpumpe 10. Dieser Aspekt ist vor allein dann 

25 von Bedeutung, wenn der Antrieb zur Bctatigung der Hy- 
draulikpumpe 10 nicht penrianenU sondem. wie in der Re- 
gel, nur bei Bctatigung des Brcmspedals 2 erfolgt. 

IZs sci noch die Alternative erwahnt, dass die Ventilanord- 
nung 12 anstelleder in Fig. 1 dargestelUen druckgesieuerien 

JO Betatigungsein richtung auch luit einer elektromagneii.schen 
Betatigungsein richtung ausgefuhrt werden kann. Das An- 
steuersignal fur die elcktromagnetische Betatigungseinricli- 
tung wurde dann von derelektronischen Steuereinheii (nicht 
dargestellt) bereitgestelll und in Abhangigkeit vom Ikraii- 

35 gungszustand des Brcmspedals 2 ertblgen, der in dcr elek- 
tronischen Steuereinheii (nicht dargestellt) ohnehin ausge- 
wcrtet wird. 

Bei der in Fig- 2 gezeigten Ausfuhrungslbnn ist die Hy- 
draulikpumpe 10' tur zwei Forderrichtungen ausgelegt, 

40 namlich sowohl von der weiiercn Hydrdulikkatnmer 6 zu 
der Radbremse 3, als auch von der Radbremse 3 zu der wei- 
teren Hydraulikkaminer 6. Flir die Versiellung der Forder- 
richtung kann ein rcversicrbaren Antrieb zur Bctatigung der 
Hydraulikpumpe 10' vorgeschen werden. Falls wic ublich 

45 ein I-ilcktromoior (nicht dargesielli) zum Antrieb der Hy- 
draulikpumpe 10' vorgeschen ist, so muss desscn Drehrich- 
tung rcversierbar sein. Auch hier wird die cnisprcchcnde 
Ansteucrung von der elcktronischen Slcuercinheii (nicht 
dargcsiclll ) bereitgestelll. Durch die Auslegung dcr Hydrau- 

50 likpumpe 10' tiir die zwei Forderrichtungen wird gegenuber 
dcr in Fij^. I ge/.cigien Ausluhrungsromi die Veniilanord- 
nung 12 eingcspart. 

Die in Fi|», .1 schemaiisch <largesielltc hydraulische 
Bremsanlage ist gegenuber Fig. I um cine Aniibiockicrre- 

55 gcleinrichiung 20 erweitcrl, die zwischen dcr BaMnsdruck- 
gcbcreinlicil I undder Radbremse 3 angeordnel isi. Die An-, 
liblockicrregclcinrichlung 20 umfassi in bekannicr Weisc 
■ cine ensic und zwciie Vcniileinrichiung 21, 22, um den 
Brciiusdruck p in dcr Radbrentsc 3 durch liinsicllung von 

Cfi) Druckaufbau-. Druckhalle- ,sowic Druckabbauphasen zu 
mo<iulieren. Weiierhin umfassi die Aniiblockierregclein- 
richiung 13 eine Spcichcrkaminer 23, in die wahrend einer 
Druckabbauphasc Brcmslluid von iter Radbremse abgclas- 
.scn wird, sowic cine Hydraulikpumpe 10". um Brcmslluid 

65 von der Spcichcrkamnier 23 in die BrciiLsdruckgcbcrcinlicii 
I bzw. die Radbremse 3 zuruckzufordem. In dcr ubiichcn 
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HIektroiuoior (nichi dargcsrclli) angel ricbcn, wobci die jc- 
wciligcn Ansteucrsignale von einer elckironischen Sieuer- 
cinheit (nichi dargestellt) bcreitgestellt werdcn. Die elektro- 
nische Sleuercinheit (nichi dargestellt) crfasul initieLs Senso- 
ran (nicht dargestellt) das Drehverhalten der den Radbrein- 
sen 3 /ugeordneten Rader, uiu bei Ericennung einer Blok- 
kiertendenz an einenii der Rader eine entsprechende An- 
steuerung der Ventileinrichiungen 21, 22 sowie der Hydrau- 
likpuiupe 10" vorzunehrnen. Die ersle Veniileinrichtung 21 
verbindei iiii nichi angesieuerten Zustand 21.1 die Breins- 
druckgebereinheil I mil der Radbrenise 3, wQgegen die 
/.wcitc Veniileinrichtung 22 ini nicht angesteuerten Zustand 

22 die Verbindung der Radbrenise 3 mit dem Druckspcichcr 

23 spent, so dass ein Bremsdruck p in der Radbrenise 3 aut- 
gebaut werden kann. Soil ein Bremsdruck in der Radbretnse 
3 konsiant gehalten werden, so wird die erste Ventileinrich- 
tung 21 in ihren angesteuerten Zustand 2L2 gebracht, in 
deni die Verbindung der Brenisdruckgebereinheii I mil der 
Radbrcmse 3 gespem ist. Uin einen Bremsdruck in der Rad- 
bretnse 3 ab/ubauen, werdcn die erste und die zwcitc Vfentil- 
einrichlung 21, 22 in ihre angesteuerten Zustande 21.2, 22.2 
gebracht, wobei die die Verbindung der Bremsdruckgebe- 
reinheit I tnit der Radbrenise 3 gespcrrt ist und die Rad- 
brenise 3 mil dem Druckspeicher 23 verbunden ist. Erwahnt 
set auch, dass die Antiblockierregeleinrichtung 20 kann start 
itiit zwei Zwei/Zwei-Wegeventilen 21, 22 auch tnit eineni 
niechanischen Mengenregelventil anstelle des ersten Zwei/ 
Zwei-Wegeventils 21 oder einem elektromagnetisch betatig- 
ten Drei/Drei-Wegeventil anstelle der beiden Zwei/Zwei- 
Wegeventilc 21, 22 ausgestaltet sein kann, 

Wesentlich ttirdie in Fig. 3 gezeigte hydraulische Brems- 
anlage ist, dass die Hydraulikpumpe 10", die ohnehin Be- 
standteil der Antiblockierregeleinrichtung 20 ist, auch die 
Funktion der Hydraulikpumpe 10 gemass Fig. I, nanilich 
die Versiiirkung der uber das B re ms pedal 2 eingeleiieren Be- 
tarigungskrat't F, ubemimmt. Daniit wird cnischcidend zur 
Einsparung von Koniponenlen und somit Kosren beigetra- 
gen. Auch lussen sich die Bretnsdruckgebereinheii 1 und die 
Antiblockierregeleinrichtung 13 m einer kompakten Bau- 
einheit integriercn, was ncben einer weilcren Kosteneinspa- 
rung vor allem eine nicht unerhebliche Einsparung von Ein- 
baurauru ini Kralirahnccug bedeutet Desweiicren enilallen 
durch die Integration die ansonsten notwcndigen Verbin- 
dungslcitungcn zwischcn der Brenisdruckgebereinheii 1 
und der Antiblockierregcleinrichrung 20. wodurch das Ri- 
siko von Lcckagcn miniiuiert und die Systcinsicherhcit der 
hydraulischen liremsaniage erhohl wird. 

Damil bei Beiaiigung des Brcmspedals 2 kein Brcnislluid 
von der weilercn ITydraulikkaminer 6 in den Druckspeicher 
12 enlwcichcn kann, sondern zur Vorladung unniiilclbar der 
liingangssciic lOc"dcrTTydrauiikpumpe 10" /ugeluhrr wird, 
ist zwischcn der Eingangsscilc lOc" dor ITydraulikpunipc 
10" und dem Druckspeicher 23 ein Ruckschlagventil 24 an- 
geordnct, das cine Stromungsverbindung nur in Richtung 
von dcMi Druckspcichcr 23 zu der liingangssciic lOe" der 
nydraulikpuiupc 10" zulassi. 

Uin den Konilort bzw. das Geluhl bei Bciiiiigung des 
Brctuspcdals 2 optimal abzuslimmen, .kann parallel zu dem 
Ruckschlagventil 24 zusiii/lich cine Drossel 25 angeordnci 
werdcn, wic in Fig. 3 gezcigi ist. Tinlsprcchcnd der Bcmcs- 
sung des Qucrschnitls der Drossel 25 sirornt in dieseni l ull 
bei Bcliiligung dos Brcmspedals 2 cine bcsliniiuio Menge 
Brcfuslluid von der weilcren Hydraulikkammcr 6 in den 
IDruckspcichcr 23, wodurch der Itingangsseite lOc" der Hy- 
draulikpumpe 10" eine elwas gcringere Menge liremslluid 



keii der hydraulischen BremsanLage andcrcrseits zu hnden. 

Ausgehend von Fig. 3 isi die in Fig. 4 dargesicUle hy- 
draulische Brenisanlage zur Durchfuhrung einer Aniriebs- 
schlupfregelung'erweiteri. Dazu ist zwischen der Brcnis- 

5 druckgebereinheil I und der Antiblockierregeleinrichtung 
20 bzw. der Radbrenise 3 ein Unischaitvehtil 30 angeordnet. 
Das Umschaltventil30 ist elektromagnetisch betatigt, wobei 
das Ansteuersignal von dgr elektronischen Steuereinheit 
(nicht dargestellt) bereitgesiellt wird: Ini nicht angesteuerten 

10 Zustand 30,1 verbindet das Umschaltvenlil 30 die Hydrau- 
likkaminer 4 der Bremsdruckgebereinheit 1 unniittelbar mit • 
der Antiblockientrgeleinrichtung 20 bzw. der Radbrenise 3, 
so dass nomiale Bremsungen sowie blockiecgeschiitzte 
Bremsungen in der zuvor erlauterten Weise moglich sind. 

15 Soli eine Antriebsschlupfregelung durchgetiihrt wird, nach- 
dem eine Durchdrehtendenz an eineni der Radbrenise 3 zu- 
geordneien angetriebenen Riidererkannt wurde, so wird das 
Umschaltvenlil 30 zuniichst in den angesieuerten Zustand 
30.2 gebracht, wodurch die Verbindung zwischen der 

20 Bretnsdruckgebereinheii 1 und der .Antiblockierregelein- 
richtung 20 bzw. der Radbrenise 3 gespcrrt wird. (jleichzei- 
tig wind niittels der Hydraulikpumpe 10" ein Bremsdruck: in 
der Radbremse 3 autgebaut, urn der Durchdrehtendenz eni- 
gegenzuwirken. Dazu entnimiiit die Hydraulikpunipe 10" 

25 Breitisfluid aus dem Reservoir 5 uber die weitere Hydraulik- 
kaimiier 6 und den weiteren Kanal 11, was moglich ist, da 
bei einer Antriebsschlupfregelung kcine Betatigung des 
Bremspedals 2 ertblgt. 

Parallel zu dem Umschaltvenlil 30 ist ein Uberdruckven- 

30 til 31 angeordnet, das wahtx:nd einer Antriebsschlupfrege- 
lung, also wenn sich das Unischaltventil 30 iiii angesteuer- 
ten Zustand 30.2 befindet, eine Verbindung der Radbremse 3 
zur Hydraulikkammer 4 der Bremsdruckgebereinheit 1 her- 
stellt, sobaldder Bremsdruck in der Radbremse 3 einen vor- 

35 gegebencn Druckweri iibersteigt. Daiiiii werden Beschadi- 
gungen an der hydraulischen Brcmsanlagc bzw. deren Kom- 
ponencien durch zu hohe Driicke yerhindert. 

Ausgehend von der in Fig, 3 daigestellten hydrauhschen 
Bremsanlage init Anliblockienxgcleinrichiung erfordert die 

4<) lirweiterung auf die in Fig. 4 dargesiellle hydraulische 
Bremsanlage mit Anliblockier- und Antriebsschlupfregel- 
einrichtung zusatzlich nur die Verwendung eincs Uinschalt- 
ventils 30 (bzw. des dazu parallel angeordneicn Ubcrdruck- 
ventils 31), so dass die lirweilerung einen vcrhaltnismassig 

-ts geringen Aufwand verursachi. Bei dieser hydraulischen 
Bremsanlage ist eine siandige Verbindung von der Brcms- 
druckgcbereinhcit I bzw. der weilercn Hydraulikkammer 6, 
die bei unbetaiigtem liremspedal 2 mit dem Reservoir 5 ver- 
bunden isl, zu der l!ingang.s.seiic lOe" der Hydraulikpumpe 

50 10" gcgeben, Dagegcn erlbrdcrl bei einer konvcnlioncllen 
blockiergcschiiizien Bremsanlage die lirweilerung als An- 
iricbsschluprrcgclcinrichiung nichi nur cin Uiuschaltvcntil 
zwischen der Bremsdruckgebereinheit und der Anliblok- 
kierrcgclcinrichlung bzw. der Radbremse. somlcm auch ein 

55 wcilercs Umschaltvenlil sowie eine /usiilzlichc Vcrhin- 
dungslciiung, damil cine Verbindung der liingangssciic der 
Hydraulikpumpe mil der Brcmsdruckgcbcreinheil b/w. dem 
Reservoir hergestelh werden kann. 
Die in Fig. 5 gezeigic hydraulische Bremsanlage ist aus- 

ft) gehcnd von der in Fig. 4 gezciglcn hydraulischen Bremsan- 
lage um eine Vorladceinhcil 40crweitcrt. Die Vorladceinheit 
40 isl /.wischcn dem Reservoir 5 und der weilercn Hydrau- 
likkammer 6 angeordnci. Minelsder Vodadeeinhcil 40 i.sl cs 
moglich bei Bremsungen, die unabhiingig von cincr [kMiiii- 

65 gung des lircmspedals 2 erl'olgen, wic bcispielswcise cine 
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fticnhang niil dcr Vcniilunordnung 12 sowic dcrii Riick- 
schlagvomil 24 zuvor erlautert, ein schncnercrDruckansiicg 
an der Ausgangsseite lOa" dec llydraulikpumpe 10" wiih- 
rend der Anlautphase der Hydraulikpuiupe 10" erzielL Dies 
ist insbesondere t*Qr die Leistungstahigkcit der hydrauli- 
schen. Breinsanlage bei ciner Fahrdynaniikregelung sehr 
wichtig, bei der zwar nicht unhcdingt hohe Drilckc. dafur 
aber sehr kuree Druckansriegszeiren bei der Vorladung der 
Puinpe ert'orderiich sind, urn die Fahrsiabilitat des Kralt- 
Tahraeugs beispielsweise beirn Durchfahren einer Kurve 
aulrechtzuerhaltcn. . 

Die Vorladeeinheit 40 weist einc Druckkaiimier 41 auf, 
die uuf einer Seire von eineiH a\ial versehiebbaren Kolben 
4la bcgrenzt wird. Eine Federanordnung 42 wirkt der Ver- 
schiebung des Kolbens 4la entgegen und bewirkt, dass die 
Voriadeeinheit 40 im unbetatigten Zustand die in Fig. 4 ge- 
zeigte Grundstellung einniitirnt. In der GrundsrcUung ninuiit 
der Kolben 41a eine Position ein, in der die Druckkanimer 

41 inir detti Reservoir 5 in Verbindung steht. Bei Betatigung 
dcr Voriadeeinheit 40 wird der Kolben 41a entgegen der Fe- 
der 42 axial verschoben, wobei die Verbindung zwischen 
der Dnickkaniiner 41 und dem Reservoir getrennt wird. so 
dass das Breiiisfluid in der Druckkammer 41 unier Druck 
gesetzt wild. Da eine Betatigung der ^^riadeeinheit 40 nur 
bei nicht betatigtem Brenispedal 2 erfolgt, besteht iiber die 
weitere Hydraulikkamnier 6 und den weiteren Kanal 11 eine 
Verbindung von der Druckkaiimier 41 zur Eingangsseite 
lOe" dcr llydraulikpumpe 10", um diese ftir die Vorladung 
mit Brenisfluid zu versorgen. 

Zur Betatigung der Voriadeeinheit 40 ist hier ein elektro- 
nisch steuerbarcr Aktuator 45 vorgesehen, Der elektronisch 
steuerbarc Aktualor 45 umfasst ein Gehause 46, das von ei- 
ner beweglichen Wand 46a in eine Druckkammer 46b und 
eine Vakuutiikamiuer 46c unterteilt ist, wobei die bewcgli- 
■ che Wand 46a mil dem Kolben 41a betrieblich gekoppeli ist. 
Die Vakuumkammer 46c ist stels an eine nicht nahcr darge- 
siellle Vakuumquelle VAC angeschlossen, wiihrend die 
Druckkammer 46b millels eines elektromagnelisch betiitig- 
tcn Drci/Zwei-Wegcventiis 47 eniweder mit der Vakuum- 
quelle VAC Oder mit der Aimosphare ATM verbindbar isi. 
Das AnsteuersignaL fiir das elcktromagnetisch betatigte 
Drei/Zwei-Wegcvcnlil 47 wird wie bei den Ausfuhrungcn 
/.uvor von der elekironischen Sleuereinheit (nicht darge- 
stellLl) bcrcitgcstcllt. Wcnn sich das Drci/Zwci-Wcgevcntil 
47 im nicht angcsteuerten Zustand 47,1 befindet, nimmt die 
Voriadeeinheit 40 die in Fig. 5 ge/.eigte Grundstellung ein, 
in dcr die beiden Kamniem 46b, 46c mit dcr Vakuumquelle 
VAC verbundcn sind, so dass keine Druckdifterenz an dcr 
beweglichen Wand 46a wirksam ist und die Federanordnung 

42 einer Verschicbung des Kolbens 4 la entgegen wirkt. 
Wjrd das Drci//wei-Wcgeventil 47 in den angesicucrten Zu- 
stand 47.2 uberfuhrt, so wird die Druckkammer 46b mil der 
Atmosphiirc ATM vcrbunden, so dass einc DruckdilVerehz 
an der beweglichen Wand 46a wirksam wird, unicr dcr dcr 
Kolben 41a entgegen der Federanordnung 42 verschoben 
wird, wodurch eine Betiiiigung der Voriadeeinheit 40 er- 
Iblgl. 

Bei dcr in fTi^, 6 ge/.cigic*n hydraulischcn lircmsanlage 
wurde die in Fig. 3 ge/eigtc hydraulische Brcmsaniago mil 
Aniiblockierrcgeleinrichlung mil eincrn elektronisch sicucr- 
barcn Bremskrariversiarker 50 erweilert. Dcr elektronisch 
steuerbarc Bremskraflverstarkcr 50 ermoglichl es die 
Bremsdruckgebereinheii I anslclle odcr zusaizlich zu einer 
Betatigung iiber das BiL»mspedaI 2 /u beiaiigen. Dils hcissi 
zum einen, dass bei Betatigung der Bremsdruckgebereinheii 
t "ansielle" einer fkliiligung uber das Brcmspedai 2 Breni- 



zum andcrcn, dass bei Bciiiiigung dcr Brctusdruckgcbercin- 
heit 1 "zusaizlich zu** einer Betiiiigung uber das Bnimspedal 
2 bcispielsweisc eine Not- bzw. Zielbremsung eingeleitet 
werden kunn. Zu erwahnen ist auch, dass bei der hydrauli- 

5 schen Breinsanlage gemass Fig. 6 im Vergleich zu den hy- 
draulischen Brenisanlagen gemass Fig. 4 und 5 das Utn- 
schaltvcntils 30 (bzw. das dazu parallel angeordnete t)ber- 
druckventil 31) eingespart werden, so dass sich der hohere 
Aul'wand tur den elektroniscfc steuerbaren Breinskraftver- 

10 siiirker 50 wieder reladviert. Funktional betrachteiet ist da- 
bei aber zu berUcksichtigcn, das mit den in Fig. 4 und 5 ge- 
zcigtcn hydrautischen Breiasanlagen keine Not- bzw, Ziel- 
bremsungen durchfuhrbar sind. 

Der Autbau und die Funktionsweise des elektronisch 

15 steuerbaren Brerriskrattverstarkers 50 ist prinzipiell mit der 
des elektronisch steuerbaren Aktuators 45 nach Fig. 5 iden- 
tisch: So weist der elektronisch steuerbare Bremskraftvcr- 
starker 50 ein Gehause 51 auf, das von einer beweglichen 
Wand 51a in eine Druckkammer 5lb und eine Vakuuriikam- 

20 mcr 51c unterteilt isL wobei die bewegliche Wand 51a eine 
beiriebliche Kopplung zu den Kolben 6a, 4a der Brems- 
druckgebercinheit 1 aufweist. Ebenso ist die Vakuumkam- 
mer 5 Ic stets an eine nicht naher dargestellte Vakuumquelle 
VAC angcschlossen, wahrend die Druckkammer 5 lb mittels 

25 eines elektromagnedsch betadgten Drei/Drei-Wegeventils 
52, dessen Ansteuerung ebenfalls von der elektronischen 
Steuereinheit (nicht dargestellt) erfolgt, mit der Vakuum- 
quelle VAC (Grundstellung 52.1) vcrbunden odcr abge- 
sperrt (Belatigungsstellung 52.2) oder mit der Atiuosphare 

30 ATM.(BetatigungsstelIung 523) vcrbunden werden kann. In 
der Grundstellung 52.1 wird eine Druckdifferenz an der be- 
weglichen Wand 51a abgebaut bZw. reduziert, wahrend in 
der Betatigungssiellung 52 J eine Druckdifferenz an der be- 
weghchen Wand 5la aufgebaut bzw. erhoht wird. ^\ul'grund 

35 der zusatzlichen Betatigungsstellung 52.2 ist es bei dem 
elcklronisch steuerbaren Bremskraftvcrstarkcr 50 iin Ver- 
gleich zu dem elektronisch steuerbaren Aktuator 45 gemass 
Fig. 5 moglich, eine an der beweglichen Wand 51 a ansle- 
hendeDruckditfcrcnz fur eine bestimiiitc&itdauerkonsiant 

40 zu halten, so dass sich die vom elektronisch steuerbaren 
Brcmskraftycrslarker 50 . aufzubringcnde Betatigungskrafl 
bzw. Belatigungskniflanteil auf komlortable Weise steucm 
liisst. 

Bei dem elektronisch steuerbaren Aktuator 45 (Fig. 5) so- 
45 wie dem elektronisch steuerbaren Bremskraftverstarkcr 50 
(Fig. 6) werden exemplarisch pneumatische 'IVpen bctrach- 
tel, tur die itii Kraft fahrzcug eine Vakuumquelle bereiizu- 
siellen ist. Die Ausfuhrungslbrmen dcrcrlindungsgemassen 
hydraulichcn Bremsanlage nach Fig. 1 bis 4 wcisen iin Vcr- 
:>o gleich zu ciner konvcnlioncUen Brenisanlage den grossen 
Vorieil auf, dass kcinc Vakuumquelle bcnoiigt wird. Datuii 
dicser Vorteil auch auf die Ausfiihrungsformen nach Fig. 5 
und6 zutriffi, beslehl selbslversiandlichdie Alternative, den 
elektronisch steuerbaren Aktuator 45 (Fig. 5). sowic den 
55 elektronisch steuerbaren Bremskraflverstarkcr 50 (Kij;. 6; 
bcispielsweisc ais rein clckiro magnetise he, elekirohydrauli- 
sche, eleklromechanischc cxler clckiromotorische Bctati- 
gungseinhcitcn auszuiuhrcn, liirdic keine Vakuumquelle er- 
forderltdi ist. 

00 Sofem der clekironisch sicuerbare liremskrufiversiarker 
50 (Fig. 6) dennoch als pneumatischer lyp ausgefiihri wird, 
so beslehl ini Vergleich zu einer kon vent ione lien Bremsan- 
lage iiunicr noch iler Vorteil. dass Minbauraunt und Kosten 
eingespart werden konnen. Da ein elektronisch sicucrbarer 

65 Brcmskraflvcrsiarkcr bei Verwendung in einer hydrauli- 
schen Brcmsanlagl* nach Fig. 6 nur einc Betatigungskrafl 
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Brctiisanlugc uulbringcn muss, ist cin einfachcr Vcrsiiirkcr 
in der Grossc 6 Zoll tiir ein Krafilahrzeug ausreichcnd. das 
bci eincr konventionellen Brcitisanlage mit einem Tandcin- , 
vcrstarker in der Grossc 8/9 Zoll ausgeriistct wcrden muss. 
Dadurch das ein erheblich "schwacherer" Bceinskraftver- 5 
starker ausreichr, kann auchdie Vakuumquelle "schwacher", 
und insotern eintacher und luit eineni geringeren Aut'wand 
ausgestattet sein. Bei iitir einem Ottomotor ausgenisteten 
Krattfahr/eug wird sich in dicsem Fall sogiardas prinzipbe- 
dingt iiii Ansaugirakt erzeugte Vakuum in unkritischer «o 
Weise nutzen lassen. 

[n Fig. 7 ist cine crtindungsgemasse hydraulischc Brems- 
anlage mit ciner Antiblockierrcgcleinrichtung 20 fur einen 
ersten und zweiten Breinskreis L, H. dargestellt. Urn eine 
diagonale Bremskreisaufteilung zu bevorzugen, wirkt der 15 
ersle Bremskreis L auf die dein linken Vorderrad VL und 
dem rechten Hinterrad lIRdes Kralxfahrzeugs zugeordneten 
Radbrcniscn 3, wahrend der zweite Bremskreis 11. auf die 
deni techien Vorderrad VR und dem linken Hinterrad HL 
dcs Kraflfahracugs zugeordneten Radbrcinsen . 3 wirkt. 20 
Selbstverstandlicli ware auch eine sogenannie schwarz- 
wcisse Brerriskreisaufteilung moglich, beispieb; weise indem 
der erste Bremskreis 1. auf die den Radem der Vorderachse 
VL, VR zugeordneten Radbretnsen 3 und der zweite Brems- 
kreis II. auf die den RSdem der Hinterschse HL, HR zuge- 25 
ordneten Radbretnsen 3 wirken wOrde. 

Zur Erzeugung des Bremsdruckes p in den Bremskreisen 
L, n. ist fur den ersten und zweiten Bremskreis 1., II. jeweils 
eine Bremsdruckgebereinheit I, V vorgesehen. Da die Anti- 
blockierregeleinrichtung 20 in bekannter Weise auch ftir je- JO 
den Bremskreis L, H. jeweils eine Hydraulikpumpe 10" auf- 
weisf , konncn.diese, wie bereits iin Zusammenhang mit Fig, 
3 erlautert, fur die Verstarkung der uber das Brenispedal 2 
eingeleiteten Bet'aligungskraft F in den Breitisdruckgebe- 
reinheiten I, V eingeserzt werden. 35 

Die Brenisdruckgebereinhciten t, 1' sind parallel zuein- 
ander angeordnet und somit uber das Bremspedai 2 syn- 
chron beliiligbar. Diese sogenannte Twinanordnung hat ge- 
geniiber einer seriellen Anordnung, wie beispielsweise bci 
einem Tandemhauptzylinder, den Vorteil, dass in den 40 
Bremskreisen bedingi durch (ileitreibungsverluslen der 
Kolben keinc voneinander abweichenden Breiiisdriickc auf- 
iretcn konncn. Bei einer konventionelle Bremsanlage mil ei- 
nem herkotnmlichcn Haupibrcmszylindcr, dor zwcj sericll 
angcordncic Kolben aufweisi. ist dies nomialerweise nicht ' 45 
aLs bcsonders kriiisch anzxisehen. Da eine Ausgestaliung der 
hydraulischen Bremsanlage als Tandemanordnung insge- 
saiiit vier sericll angeordnete Kolben aufweisen wCirde; 
konntcn sich die Gleitreibungsverluste jedoch als kriiisch 
crwcisen. Insbcsondcrc auch dadurch, da in der weilcrcn 50 
Ilydraulikkammer 6 cin vcrhaltnismassig klcines Druckni- 
veau cingcslclil wird, wodua*h sich Druckunlcrschicdc in 
einem pro/cniual slarkercm Masse nachteilig auswirken. 
Deshalb isi in Be/.ug auf die hydniulische Bremsanlage der 
Twinanordnung cindcuiig der Vor/ug /.u gcben. 55 

Um /.u vcrhindcrn, dass bci Bcliiiigung dcs Brcmspcdais 
2 Qucrkriiflc auf die fur den ersten und /.wciicn Bremskreis 
[.. LT- jeweils vorgesehenen Brcmsdruckgcbercinheiicn 1, 1' 
ubenragen werden, die moglicherweise zu einem Verklcm- 
men der Kolben 6a, 4a und somii /.u einer Funklionsbcein- (^i 
inichligung der hydraulischen Bremsanlage fiihreri konnlcn, 
isi das Brciuspcdal 2 niii einem Fiihrungsc lenient 60 gekop- 
pell, das parallel /.u den fiir den ersten und /.weiten Brems- 
kreis fl. jeweils vorgesehenen Bremsdruckgebereinheilen 
1. 1* a.\ial verschiebbar i.si. Als Fuhrungselcment 60 komml. 65 
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schiebbar aufgenoimiien ist. 

Eine Waagebalkenanordnung 61 ist vorgesehen, damii bei 
Einieilung einer Betatigungskraft 1- uber das Btemspedal 
nicht nur eine synchrone Betiitigung der fur den ersten und 
zweiten Bremskreis L, H. jeweils voigesehenen Brems- 
druckgebereinheilen 1, r gewahrleistel ist. Sondem die 
Waagebalkenanordnung 61 dient insbesondece auch dazu, 
dass die iiber das Bremspgdai 2.eingeleitete Betatigungs- 
krat\ F von dem Fuhrungsefemenl 60 zu gleichen Kraflan- 
teilen in die jeweiligen Bremsdruckgebereinheiten 1, V ein- 
geleitet wird, damit sich in den beiden Bremskreisen I., [I. 
ein identischer Bremsdruck cinstellt. 

Patentanspruche 

1. Hydraulischc Bremsanlage fur Krat'tfahrzeuge, mit 
" einer Bremsdruckgebereinheit (1, 1'), die durch 
Einleitung einer Betatigungskraft (F) uber ein 
Bremspedai (2) betStigbar ist, utti einen Brems- 
druck (p) fiir eine Radbrcmse (3) zu erzeugen, wo- 

■ bei ' 

^ur Er/eugung eines Bremsdruckes (p) fiir die 
Radbretnse (3) die Bremsdruckgebereinheit (1, V) 
eine Hydraulikkaimuer (4) aufweisi, deren Volu- 
nien sich bei BetMrigung der Bremsdruckgeberein- 
heit (I, V) verkleinert, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

- zur Bremskrattverstarkung die Bremsdruckge- 
bereinheit (1, V) eine weitere Hydraulikkamnier 
(6) autweisL deren Volumen sich bei Betarigung 
der Bremsdruckgebereinheit (I, V) verkleinert. 
und 

- zwischen der weiteren Hydraulikkaiumer (6) 
und der Radbremse (3) eine Pumpe (10, 10'. 10") 
angeordnet ist, die in Richtung von der weileren 
Hydraulikkaimuer (6) zu der Radbremse (3) for- 
dert, so dass 

- sich in der Radbremse (3) ein hoherer Brems- 
druck (p) ab; der nomialerweise durch Einleitung 
der Betatigungskraft (F) uber das Bremspedai (2) 
in der Hydraulikkatnmer (4) erzeugte Bremsdruck 
(p) cinstellt. 

2. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch I, da- 
durch gekennzcichnct, dass 

- bei unbelatigter Bremsdruckgebereinheit (I, V) 
die Hydraulikkamnier (4) und/oder die weiica* 
Hydraulikkammer f6) mit einem Reservoir (5) fiir 
Bremsttuid in Verbindung sieht. 

3. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzcichnet, dass 

bei beiiiligter Bremsdruckgebereinhcii (I, I'l 
die Hydraulikka[uincr{4) und die wcilcrc TTydrau- 
likkatiimer (6) nicht mit dem Reservoir (5) fur 
Brcmslluid in Verbindung siehl. 

4. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 2 oiicT 3, 
dadurch gckcnn/.cichnel, dass 

bci unbcliiliglcr Bremsdruckgebereinhcii {I, 1*) 
die Hydraulikkammer (4) mil der weileren Hy- 
draulikkamnier (6) in Verhiridung sichi. 

5. Hydraulische Bremsanlage nach wcnigsicns einem 
der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gckenn/cichnci, dass 

bci beiiiiigier Bremsdruckgebereinhcii (I. I') 
die Hydraulikkanuner (4) mil der weiteren Hy- 
draulikkammer (6) nichi in Verbindung sichi. 

6. Hydraulischc Bremsanlage nach wcnigsicns cincm 
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in cincni pro/enlual gcringcrcn Masse als das Vb- 
luinen dcr weiteren ITydrauIikkammer (6) vcrklei- 
ncrr, 

7; Flydraulische Brcmsanlagc (lacli wcnigs(cns einciu 
der Anspriiche I bis 6, dadurch gekennzeichnet« dass 5 

- eine Verbindung von der wcileoin ITydraulik- 
kanuuer (6) zu der Pumpc (10, 10', 10") standig 
besreht. 

8. !Iydraulischc Brenisanlage nach wenigstens cinetn 
der Anspriiche I bis 7, dadurcli gekennzeichnei, dass lO 

- die Beiarigung der Punipe (10, lOMO") nur bei 
Beliitigung des Brcmspedals (2i erfolgt. 

9. Tlydraulische Brenisanlage nach wenigstens eineiu 
der Anspriiche I bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 

• die Forderlcistung der Puiupc (10, 10\ 10") in »5 
AbhiLngigkeic einer mit der Betatigung des 
Brenispedals (2) in Beziehung stehenden Grosse 
einsfcllbar isi. 

10. Hydrauiische Brenisanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass -0 

die Forderlcistung der Punipe (10, 10', 10") in 
Abhiingigkeil von der Venindening des Volun^ens 
der weiteren Hydraulikkarniner (6) einstellbar ist. 

1 1. Hydrauiische Brenisanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche I bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 35 

- die Punipe (10, 10', 10") in Richtung von der 
Radbrenise (3) zu der weiteren HydrauKkkainmer 
(6) nicht durchstrbmbar isr. 

12. Hydrauiische Bremsanlage nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass 30 

- eine Ventilanordnung (12) parallel zu der 
Puiupe (10, 10', 10") angeordnet ist, wobei in ei- 
ner ersten Siellung (12.1) der Ventilanordnung 
(12) eine unrnittelbare Verbindung zwischen der 
weiteren HydrauUkkarniuer (6) und der Rad- « 
bremse (3) besteht und in ciner zwciten Stellung 
(12.2) der Vcntilanordung (12) eine Verbindung 
zwischen der weiteren Hydraulikkaniiner (6) und 
der Radbreinse (3) nur libcr die Putnpe (10, 10', 
I0")besteh!. 40 

13. Hydrauiische Brenisanlage nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die Ventilanordnung (,12) die erste Stellung 
(12.1) rederbctatigt als (jrundsicliung cinnitnnit 
und die zweite Stellung (12.2) in Abhangigkeit 45 
von einem in der weiteren ITydraulikkatnnier (6) 
er/eugtcn Druck als Bciatigungssicllung cin- 
nininii. 

14. Hydrauiische Brenisanlage nach wenigstens cineni • 
der Anspriiche I bis 1.0, dadurch gekennzeichnet, dass 5« 

die I'Ordcrrichiung dcr Puinpc (10') unikehrbar 
isi, daniii die Punipe (10') auch in Richiung von 
dcr Radbrenise (3) /.u dcr weilcron Tlydraulikkani- 
tncr (6) tordcm kann, 
.15. Hydrauiische Brenisanlage nach wenigstens eineni .^5 
der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
cine Aniiblockierregclcinrichlung (20) zwi- 
schen dcr Brcms<lruckgebcreinheii (1, 1') und der 
Radbrenise (3) angeordnet ist, wohci die Punipe 
(10. 10', 10") Bcslandteil der Antiblockierregel- 
einrichtung (20) ist. 
16. Hydrauiische Brenisanlage nach Anspruch 15. da- 
durch gekennzeichnei. dass 

zwischen dcni Druckspcichcr (23). der Anii- 
blockierrcgeleinrichiung (20) und der Mingangs- 65 
seilc (lOe, lOe") der Pumpe.ilO, 10', 10") ein 
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nur in Richiung von dcni Druckspcichcr (23) zu 
der Hingangsscife (lOe, lOe") der Punipe (10, 10', 
10") zulassl, 

17. Hydrauiische Brenisanlage nach Anspruch 16. da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- parallel zu dem Riickschlagvenlil (24) eine 
Drossel (25) angeordnet ist, 

18. Hydrauiische Brenisanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche IStis 17,^durch gekennzeichnet, dass 

• zwischen der Brcmsdruckgebereinhcit (1, V) 
und der Antiblockicrregeleinrichiung (20) bzw. 
der Radbrenise (3) ein Unischaltventil (30) ange- 
ordnet ist, uni eine Verbindung zwischen der 
Brernsdruckgebereinheit (1, 1') und der Anliblok- 
kicrregcleinrichtung (20) bzw, der Radbrenise (3) 
hcrzustellen oder zu trennen. 

19. Hydrauiische Brenisanlage nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- parallel zu dern Uiuschaltventil (30) cin tJber- 
druckvenlil (31) angeordnet ist. 

2(). Hydrauiische Brenisanlage nach Anspruch 18 oder 
19, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zwischen deni Reservoir (5) und der weiteren 
Hydraulikkarniner (6) eine Vorladeeinheit (40) 
angeordnet ist, die tniltels eines elektronisch steu- 
erbaren Aktuaiors (45) betatigbar ist. 

2 1 . Hydrauiische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zur Betatigung der Brenisdruckgebereinheif (1, 
1') anstelle oder zusatzlich zu einer Betatigung 
iiber das Bremspedal (2) ein elektronisch sieuer- 
barer Breniskrafiversiarker (50) vbrgesehen ist. 

22. Hydrauiische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche I bis 21, dadurch gekennzeichnet. dass 

- die hydrauiische Brenisanlage einen ersien und 
einen zwciten Brcmskreis (I., IL) aufweist, wobci 
tiir den ersten und zweiten Bretnskreis (1., II.) je- 
weils eine Brernsdruckgebereinheit (I, I') vorge- 
sehen ist. 

23. Hydrauiische Brenisanlage nach Anspruch 22, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die fiir den ersten und zweiten Brcniskrcis (!.," 
ID jeweils vprgesehenen Bremsdruckgeberein- 
heitcn (I, V) parallel zucinandcr angeordnet und 
iiber das Bremspedal (2) synchron betatigbar sind. 

24. Hydrauiische Bremsanlage nach Anspruch 23, da- 
dureh gckenn/.eichnet, dass 

das Brenuspedal (2) mil einem riihrungsele- 
fuent (60) gekoppeli ist. das parallel zu den Tiir 
den crslcn und zweiten Brcmskreis (F., ID jeweils 
vorgcsehencn Brcmsdruckgebcreinheiien (I, V) 
axial verschicbbar ist. 

25. Hydrauiische liremsanlagc nach Anspruch 23 cxlcr 
24, dadurch gekennzeichnet. dass 

die uber das Brcmspcdai (2) eingelciicte Beliili- 
gungskraft iiber eine Waagebalkcnanordnung (61 ) 
in die fiir den ersicn und zwciten Brcmskreis (L, 
f[) jeweils vorgcsehencn Breinsdruckgcbereinhci- 
icn (1, 1') eingelciiei winl. 
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